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Characteristics of Self- Hardening Mold 
by the Addition of Reclaimed Sand. 
Minoru YOHDA・Toshio NAKADA 
Generally the reclaimed sand had been casted off except only in case of the usage f or th巴
back sand a t f oundries. 
In these days， it is not easy to cast it off for want of the open space and the 'up， of sand 
pnce. 
Especially， in cas巴 of self-hardening mold bonded with sodium si licate， the reclamation of the 
sand is very difficult， and the up of sand price makes influence on production cost. 
Th巴r巴fore in this experiment， usin日 the reclaim巴d sand hea ted on each tamperatures 宮iv巴n by 
us af ter casting ， in order to k now the prop巴rties of the reclaimed sand on the mold. 
We studied the relation between the properties of the self-hardening m.old and the changes of 
the temperature， with r巴gard to the rate of combination on several kinds of th巴 reclaim巴d sand. 
W e  made the molds using several kinds of the reclaimed sand repea tedly and studied also on 
the change of th巴 properties of the s巴lιhardening mold. 
The results obtained ar巴 as follows: 
1) The higher the hea t influence on the reclaimed sand rises， the lower become prop巴rties
of self寸mrdening mold. 
2) About the effects of the various t巴mperature on the mold sand， we could reco耳mz巴 that
when the t巴mperature b巴come lower， decrease the mold properties on the each reclaimed 
sand. 
3) We used several kinds of reclaimed sand relleatedly and recognized when the reclaimed sand 
influenced a little by the heat was used， the mold properties decreas巴 only a little ，  on the 
other hand， when the sand influenced much by the heat， the mold properti巴s r日markably
decrease. 
1 . 緒 言
鋳物工場では、古砂は従来、裏砂として使用され
る以外はほとんど捨てられていたが、今日では投棄
場所の制約、砂コストの上昇等のため、容易に廃棄
きれなくなった。
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特に、けい酸ソー夕、を粘結剤とする鋳型では砂回
収は非常に困難とされ、生産費における砂コストの
上昇が大きい。
けい酸ソーダ・けい酸カルシウム塩自硬性鋳型の
場合においても同様である。
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それは 、 砂 の 中 にアルカ リ 分で あ る けい酸 ソ ー ダ
を 添 加す る こ と で あ るか ら 、 砂 の 反復使用 に よ る ア
ル カリ分の増加L粘土分及ひ1放粉の増加に伴い、 混
練後 の砂 の 可使 時 聞 の短縮 、 強度の低下 、 表面安定
度 の悪化、 耐火度の低下 、 高 温域での軟化 、 等の鋳
型特性の劣化が認め ら れ る 。
こ れ を改善す る た め に は 、 回 収砂 の砂粒子表面 に
付着 し た けい酸 ソ ーダ の水洗、加熱によ る シリカ
ゲルの溶融ガ ラ ス化、 衝撃 、 ス ク ラ ツピング によ る
機械的 は く 離 、 等 があ る が その効果 は 小 さ い。
そこで今 回 は 、 本鋳型の回収砂の性質を はあく
するため 、 鋳型 にj主湯される際 に鋳物砂 が熱影響を
受 ける が 、 砂の場所 によってその温度 が相違するこ
とに着 目 して 、 鋳物砂を 各種の温度 に 加 熱した回収
砂を用 い 、 各種古砂の配合割合 による常 温圧縮強さ 、
表面安定度 、 残留 強度 、 粒度 、 粘土分及 び気温変化
と の 関係を検討 し 、 ま た 各種古砂 を 繰返 し使用 し
た と き の 常 温圧縮強 き 、 表面安定度 、 等の鋳型特
性の変化に つい ても検討 し た 。
2 . 供試材および実験方法
2 ・ 1 供試材
本実験に使用 し た け い 酸 ソ ー ダの性状 お よ びけい
砂 ( 三河5 号 けい砂 ) ，フエロクロムスラグ ( 日本重
化学製造 ) の化学成分、 粒度分布 を 表ー1 - 表 一 5
に 示す。
表 - 1
表 - 2 けい砂 の粒度分布
表 - 3 けい砂戸化学分析値
表 - 5 フ エ ロ ク ロ ム ス ラ グ の 化学分析値
2 ・ 2 実験方法
三河5 号 け い砂 に 対 し 各古砂 を 、 20 、 40 、 60 、 80 、
100 %配合 し 、 小型 シ ン プソ ン ・ ミ ル ( 容量 10旬 、
36rpm) で次の よ う に 配合混練 し た 。
(新砂+古砂) (lOsec混合)→フ エ ロ ク ロ ムス ラ
グ3%("") 添加ィ ( 30sec混合)→ モ ル比 2:5 けい酸
ソ ー夕、 6 %(W')添加 、 ( 気 温 5 .Cの場合は 150sec 、 30
℃の場合120sec混練 ) 、 し た 。
1昆練後 、 すばや く 50mm ó X 50mm h試験片 を 作 り 、 恒
温恒湿器 に 設定 し た 実験条件 ( 気 温 5 .C 、 30.C に 対
し 湿度70% ) 中 で 、 24時間放置 し 、 圧縮強 さ は 3 ton
ア ム ス ラ ー試験機 で測定 し 、 残留強度 は低温域200.C 、
高 温域1000.C を 測定 し た 。 表面安定度 は 、 J 1 S にも
と づ き ロ ー タ ッ プ型 自 動ふ る い 器 でサ ン プルを 6 mesh 
ふ る い 上で 60sec揺動後の重量変化で示 し 、 粘土分
は 回 転水洗器 を 用 い 、 粒度分布 は ロ ー タ ッ プ型 自 動
ふ る い 器 で"15 min揺動後 、 各粒度の重量百分率で示
し た 。
3. 古砂の作成法
三河5 号 け い砂 3 kg と モ ル比 2 . 5 け い 酸 ソ ー夕、 6
%(w，) 、 フ エ ロ ク ロ ム ス ラ グ 3 % (w，) 、 添加混練後 、
す ばや く 50皿が X 50mmhの試料 を 作成 し て 、 各条件に
設定 し た 恒温恒湿器 中 ( 気 温 5 .C 、 30.Cに対 し湿度
70% ) で24時開放置 後 、 200.C 、 600.C 、 1000.C に保
持 さ れ た炉の 中 で 一定時間 、 加熱 し て 大気 中 で冷却
し て破砕 し た も の を 古砂 と し て使 用 し た 。
4 実験結果及び考察
4 ・ 1 各種古砂の添加 に よ る 圧縮強 さ 及 び表
面安定度
ま ず 、 鋳込み後の熱影響の度合に よ っ て 、 古砂添
加量が鋳型特性 に どの程度 、 影響 を 与 え るか に つ い
て 検討 し た 。
気温30.C 、 湿度70% 一定 に し て 、 け い 酸 ソ ーダモ
ル比 2 . 5のもの に つ い て 、 200.C 、 600.C 、 1000.C に
加熱 さ れ た古砂の添加量 を 、 20 、 40 、 60 、 80 、 100
% と 変化 さ せた と き の 、 放置圧縮強 さ 、 表面安定度
と の関係 を 図 - 1 に 示す。
- 2 -
回収砂添加による自硬性鋳型 の特性 に ついて
100\0又�
' 
生H
I �-=:一←ー孟ιコ一-J�二190 ω 30 
{何
ち
海201」式
明j
2型
撲
出
10 
回
80 j将
防|\jご:1ーに:ミ\l
I ，1 r -I� 
o 20 40 60 80 lOd 
古砂添加量 %
図- 1 各温度に加熱された古砂 の添加量じ よ る
圧縮強さ、 表面安定度
ま ず 200 'C古砂 の場合 を 見 る と、古砂添加量が
20 �40% に お い て、24時 間放置圧縮強 さ は最高値 を
示し、 ま た、こ れ以上添加量 を 増加させると 漸次低
下す る 傾向 を 示す。
前者 は、 け い 酸 ソ ーダ、 と スラグとの 反応生成物の
蓄積 に よ り 、 こ れが、鋳型 中 に 残存す る 未 反応 け い
酸 ソ ー夕、の脱水 を 促進す る ため と 考 え ら れ、古砂添
加量が多 く な る と放置 圧縮強 さ の低下が認め ら れ る
の は、古砂添加量の増加 に 伴 う 微粉の 増加が一定体
積中の砂の表面積を増 す た め、新砂 と 共 に 加 え ら
れ る け い 酸ソー ダが砂粒子 に う すく被膜 さ れ易〈、
従 っ て、大気 あ る い は ス ラ グとの 反応が速 く な る た
めで あ り 、 ま た、古砂表面のシ リ カ ゲル 凹凸 に よ
って古砂表面 ま たは粒子 聞 に 対し、新し く 添加し た
け い駿 ソ ー夕、の 被覆が不十分で あ る た め と 考 え ら れ
る :)
表面安定度 も 同 じ よ う に 、古砂添加量20 �40% で
最高 を 示し、古砂 100 %添加し た 場合 に お い て も 92
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%の高い表面安定度が認められる。 60Q'C 、 1000 'C各
古砂の場合に お い て も 同 様 に 、圧縮強 さ 、表面安定
度、共に 古砂添加量20 �40% で最高値 を 示す。
圧縮強き1表面安定度 は、200 'C古砂、600 'C古砂、
1000 'C三古砂と順lニ低下が認め られ る 。 こ のこ と は、
けい砂が高温に急激 に加熱 さ れ る と 、砂 自 身が変態
を起 こ し、容積が増大し密度 が小 き く な る ため? す
なわ ち鋳型内 での砂 の つ ま りが悪 く なる た わ であ る
と考迄c ら れる。
ま た、未反応け い 酸 ソ ー ダ、硬化生成物が なん ら
か の影響 を与 え る も の と 思わ れる。
4.2 各種古砂 の気温変化によ る 庄縮強 さ 及 び表
面安定度
気温の 変化が、各種古砂 の添加量に よ って鋳型特
性 に 影響 を及ぼす か に つ い て、図 ー 2 に示す。
ま ず 200 'C古砂 に つ いて、一般的 に い って気温 5
℃ で は 気温30'C よ り も 古砂添加量が増加す る と 、
圧縮強さ、 表面安定度の低下が認められる。
こ れ は 気温30 'C に お い て は、け い酸 ソ ー ダ と ス
ラ グ と の硬化反応が活 発 と な り 、硬化生成物が多 い
た め、 こ れが鋳型 中 に 残存す る 未 反応 け い 酸 ソ ー ダ
の脱水 を早め る ため に、圧縮強 さ 表面安定度 を高
め る た め と 考 え られ、気温 5 'Cで は 硬化反応が緩
慢であ り 、 未反応けい酸ソー ダの脱水が不十分であ
る た め圧縮強 さ 、表面安定度の低下が認め られる も
の と 考 え ら れ る 了
600 'C古砂、10 00' C古砂の場合に お い て も 、気温
5 'cに お いては 30 'C よ り も 、圧縮強 さ 、表面安定度
の低下が認め ら れる。
気温が低 い場合、古砂添加量が 多 く な る と 、圧縮
強 さ 、表面安定度の劣化が著し い。
4 ・3 各種古砂添加量 に よ る 残留強度
気温30 'C 、湿度7 0% 中 で、各種古砂の添加 量 に よ
る 200 'C、1 000 'C、加熱後 の残留強度 の変化 を 図 -
3 に示す。
ま ず 200 'C古砂 に つ い て 見 る と 、200 'C残留強度
の場合に お い て は、古砂添加量の増加 と 共 に 残留
強度 の低下 を示 し 、 1000 'C 残留強度の場合に お い て
は 逆 に 高 く な っ て い る 。
こ の こ と は、200 'C 残留強度の場合、古砂添加量が
多 く な る と 、古砂 中 に 残存す る 未 反応 ス ラ グ も 多 く
な り 、新砂 と 共に添加す る け い 酸 ソ ー ダ と 硬化反
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図 2 気温 の 変 化に よ る 圧縮強さ、 表面安定度
応 を起 こ す た め鋳型 中に残存す る 未反応 けい酸 ソ
ー ダが少 な く な る こ と に よ り 4)加熱乾燥脱水 に よ る
200 "C 残留強度の低下が認め ら れた も の と 考え ら れ る 。
1000 "C 残留強度が古砂添加量と共 に 高 く な る こ と
は 、 古砂 に 残留す る 酸化ナ ト リ ウ ム ( Na20 ) が添加
量 と 共 に 多 く な り 、 高 温 に 加熱され た と き 、 こ れ
が鋳型の焼結 を 促進す る こ と に よ り 、 1000"C 残留強
度が高 〈 現わ れ た も の と 考 え ら れ る 。
600 "C 、 1000 .C 各古砂 に おい ても同様に古砂添加
量が多 く な る に 伴 っ て 、 200.C 残留強度 は低 く な り 、
1000 "C 残留強度 は 逆 に 高 く な っ てい る 。
4 ・ 4 各種古砂 の 気 温 5 "C 、 30 "C に お け る 粒度指
数 及 び粘土分
気 温 5 "C 、 30 "C に お け る 各種古砂の粒度指数 及び
粘土分の変化 を 表 - 6 、 表 7 に 示す。
表- 6 各種古砂の気温 5 0C、 30"C に 於 け る 粒度指数
古 砂 の 種 類
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図 - 3 各温度 に 加熱さ れた古砂添加量 に よ る
2000C、 lOOOOC に おけ る 残留強度
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凪収砂添加に よ る 自硬性鋳型の特性につ い て
表ー7 各種古砂 の気温 5 0C、 300C に 於 る 粘土分
古 砂 の 種 類
砂 の粗 き を 求め る ため粒度指数 を次の よ う に求めた。
ヱ (Wn X Sn) 
F . N= 
2:，Wn 
こ こ に F . N:粒度指数
Wn 各フル イ 面上の重量 (g )
Sn 表 - 8 に 与 えら れ る 粒度係数
表 8
気温 5 0C、30 0C共 に 粒度は、200 0C 古砂、6 00 0C古
砂、 1000 0C 古砂 と 順 に粗 く なって い る 。
こ の こ と は、砂 の 表面に被覆した 未 反 応 け い酸
ソー ダが加熱焼結して、砂粒子 自 身 が粗 く な る ため
で あ る と考 え ら れ る 。
気温 5 0C が30 0C よ り も 粗〈認めら れる こ と は こ の
未 反 応 け い酸ソー ダが 多 く なった た め と 考 えられ る。
粘土分は、各種古砂の差 は あ ま り 認めら れ な いが、
気温30 0C で は、気温 5 0C よ り も 各種古砂共 に粘土分
は 多 く 現わ れ て い る 。
こ の こ と も 、 け い酸 ソ ー ダ と ス ラ グ と の硬化 反応
の 多 少 に よ って、影響 を受け る も の と 考 えら れ る 。
4 ・ 5 各種古砂 を繰返し使 用した と き の、圧縮強
さ 及 ぴ表面安定度
気温 5 0C、湿度70% 中 で、各種古砂 を繰返し使用
し た と き の 圧縮強さ、表面安定度 の変化 を 図 - 4
に 示す。
これを見 る と、200 0C 古砂 及び 600 0C 古砂 に おい
ては、繰返し使用じよる圧縮強き 及び表面安定度
の低下は小きいが、1000 0C 古砂では 繰返し使用 に
よ る 圧縮強き 及び表面安定度の劣化が著しい。
こ の こ と は、 けい砂が繰返し加熱 冷却 に よ る け
い砂 自 身 の 変態 に よ って、砂粒に亀裂が入 る こ と と 、
密度が小 さ く な る た め に砂の つ ま り が悪 く な る た め、
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図 4 各種占砂 を 反復使用した と き の圧縮強さ、
表面安定度
熱影響 を 大き く 受 け る 1000 0C 古砂 を繰返し使用 す る
こ と に よ る 圧縮強 さ 、表面安定度 の劣化が認めら
れ た も の と 考 えられ る 。
気温30 0C の場合に お い て も 同様に 200 0C古砂， 600
℃古砂 を繰返し使用しで も 、圧縮強 き 、表面安定度
の低下 は 小 さ いが、1000 0C古砂の場合で は逆 に低下
は 著し い 。
4 ・ 6 各種古砂 を繰返し使用 に よ る 密度
気温 5 0C 、湿度70% 中で、各種古砂 を繰返し使用
し た と き の密度変化 を 表 - 9 に 示す。
表-9 各種古砂 の繰返し使用に よ る 密度変化
(気温 5 0C、 湿度70%)
養回実 ・ 中 田登志夫
こ れ を見 る と 、 200.C古砂 、 600・C古砂 、 1000.C古
砂 と 順 に 密度が小 き く な っ て い る 。 こ れ は 、 けい 砂
のr→β変態 がS73.C に 起 こ す こ と に よ り膨脹す る た
め に 小 き く な る もの と 考 え ら れ る 。
ま た 、 200.C 、 600.C古砂 に お い て は繰返 し 使 用と
共 に 密度の変化は小 さ い が、 1000.C古砂 では使用 回
数 と共 に 密度は順次小さ く な っ て い る 、 こ の こ と も 、
各種古砂 を繰返 し 使用 に よ っ て 、 圧縮強 き 、 表面安
定度 に 何 らかの影響 を 与 え る も の と 思 わ れ る 。
4 ・ 7 各種古砂 を繰返 し 使用 に よ る 粒度指数及ぴ
粘土分
気 温S .C 、 湿度70% に お け る 各種古砂 を繰返 し 使
用 し た 時の粒度指数及 ぴ粘土分の変化を表 - 10 に 示
す。
表-10 各種古砂の 繰返し使用による粘土分、 粒度指数
(気温 5 0C、 湿度70%)
古砂 200.C 
粒度 は繰返 し 使 用 す る こ と に よ り、 200.C 古砂，600
℃古砂 では組 く な っ て い る が 、 1000.C 古砂 では 他の
古砂 と は 逆 に 粒度 は 細 く な っ てい る 。
これは、 砂粒を1000.Cに加熱冷却を繰返すこ と に
より、 砂粒に亀裂が入り、 破砕する と 割れるために
細くなる と 考えられる。
気温 5 ・C 、 湿度70% 中 で 、 200.C古砂 を繰返 し使用
し た と き の 、 粒度分布 の移行 を 図 ー 5 に 示す。
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回収砂添加による自硬性鋳型の 特性について
これ を見 る と 、 使 用回数が 1 、 3 、 5 、 7 固 と }I慎 (4) 残留強度 は、 低温域で 添加量 と 共 に低下 し、
に粒度が粗 く な っ て い る こ と が認め ら れ る 。
粘土分は、 各種古砂 を繰返 し 使 用す る こ と に よ っ
て多く な っ て い る 。
4 ・8 各種古砂 を繰返 し 使 用 に よ る 残留強度
気温 5 0C 、 湿度70% 中 で、 各種古砂 を繰返 し 使 用
し た と き の、 200 0C、 1000 0C に 加熱後の残留強度の変
化 を 図 - 6 に示す。
一般的 に、 各種古砂 は、 繰返 し 使 用 に よ っ て低温
域 200 0C 残留強度 は使用回数 と 共 に 低下 し、 高 温域
1000 0C 残留強度 で は逆 に 使用回数 に 伴 っ て 高 く な っ
て い る 。
200 0C 残留強度が使 用回数 と 共 に低下す る のは、
鋳型 中 に 残存す る 未 反 応 け い 酸 ソ ー ダ、が少 な く な る
こ と に よ る も の と 考 え ら れ、 ま た、 1000 0C 残留強度
にお い て は、 高 温域で鋳型の焼結 を 促進す る 酸化
ナ ト リ ウ ム ( Na20 ) 分が繰返し使 用回数 と 共 に 増加
す る た め、 高 温域に お け る 残留強度 を 高 め る も の と
考え ら れ る 。
5 . 結 論
( 1 )  気 温30 0C に お い ては各種古砂添加量 を増加す る
と 、 圧縮強 き は 20 - 40%添加 し た場合に 最高を示
し、 あ ま り 熱影響の少な い、 200 0C古砂で は 100%
添加 し で も 、 圧縮強 き は低下 は し な い。 し か し 、
600 0C 、 1000 0C古砂 では、 添加量 を 80%以上に す
る と 圧縮強さ は 低下す る 。
気 温 5 0C に お い て は、 各古砂共、 漸次 添加 量 を
増加す る と 共 に 圧縮強さは低下す る 。
古砂の熱影響が大 き い程、 圧縮強さの低下が認め
ら れ る 。
(2) 表面安定度 は、 気 温30 0C に お い て は 各古砂の
添加量が20 - 40% で最高 を 示 し 、 200 0C古砂 で は
低下 は 認め ら れ な い 。
気 温 5 0C に於 い て は 各古砂共、 漸次 添加量 を 増
加す る に 伴 っ て 表面安定度 は低下す る 。
熱影響を大 き く 受 け る 古砂程、 表面安定度 が低下
す る 。
(3) 気 温の変化に 対 し て は、 各古砂共 気 温の影響
を 受 け や す く 、 気温が低下す る と 圧縮強 き 、 表面
安定度 の低下が認め ら れ、 気 温の変化に 対 し て は
古砂配合 を 十分に 注意すべ き で あ る 。
高 温域では逆 に 高 く な る 。
(5) 各古砂 を 繰返し使用 す る と、 比較的熱影響の
少 な い 200 0C、 600 0C古砂 では、 鋳型特性の低下 は
小さ い が、 熱影響 を 受 け る 1000 0C古砂 に お い て は
圧縮強さ、 表面安定度の劣化が著 し い。
(6) 古砂 を繰返 し 使 用 す る こ と に よ り 、 低温域での
残留強度は低下し、 高 温域 での残留強度は高 く な
る 。
(7) 古砂 を繰返 し 使 用 す る こ と に よ り 、 粘土分は多
く な り 、 粒度 は 200 0C、 60 00C古砂 に お い て は粗 く
なるが、 1000 0C 古砂て引 は 逆 に 細 く な る 。
(8) 本 自 硬性鋳型の、 鋳込み後の熱影響 に よ る 古砂
の影響 に つ い て、 比較的熱影響 を 受け な い古砂 に
お い て は、 鋳型特性の劣化は小 き く 繰返 し 使 用
し で も 十分使用 で き る が、 高温にさ ら さ れ た古
砂 を繰返 し 使 用 す る と 、 鋳型特性の劣化が著 し い。
ゆ え に、 高 温 に さ ら さ れた古砂 を 廃棄す る こ と
が、 本 自 硬性鋳型の古砂 を回収 し、 鋳型特性 を 悪
化せ ず に 繰返 し 使 用 出 来 る も の と 考 え ら れ る 。
ま た、 高浪 に お け る 鋳型の焼結 に よ る 崩壊性の悪
化 も 十分に 考慮すべ き で あ る 。
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